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O chuveiro elétrico ocupa a maior porção percentual das instalações prediais de água quente 
no Brasil, porém é um equipamento que possui um alto consumo e custo energético para as 
residências, sendo considerado o maior e mais oneroso sistema de aquecimento. Além disso, 
sua instalação atende aos requisitos das normas nacionais, porém não atende aos requisitos 
dos indivíduos com mobilidade reduzida e/ou nanismo. O objetivo deste artigo é apresentar a 
viabilidade técnica e econômica com o uso de um chuveiro de ajuste regulável de altura, 
promovendo a oportunidade de acessibilidade e a oportunidade para redução do consumo e do 
custo de energia elétrica. Os resultados técnicos e econômicos apresentaram dados atrativos e 
suas comprovações demonstraram a importância desta nova alternativa. 
 
 
Palavras-chaves: Chuveiro elétrico. Consumo de energia doméstica. Eficiência energética, 






The electric shower occupies the largest percentage portion of hot water building installations 
in Brazil, but it is a device that has a high consumption and energy cost for homes, being 
considered the largest and most expensive heating system. In addition, its installation meets 
the requirements of national standards, but does not meet the requirements of individuals with 
reduced mobility and / or dwarfism. The aim of this paper is to present the technical and 
economic viability of using a height adjustable shower, promoting the opportunity of 
accessibility and the opportunity to reduce the consumption and cost of electricity. The 
technical and economic results presented attractive data and their evidences demonstrated the 
importance of this new alternative. 
 
 
Keywords: Electric shower. Domestic energy consumption. Energy efficiency, Accessibility. 
Reduced mobility. Dwarfism. 
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Segundo Naspolini e Ruther (2011), dentre os equipamentos utilizados para possibilitar 
a manipulação da temperatura da água utilizada para o banho, o de maior destaque é o chuveiro 
elétrico, ocupando 79,1% dos domicílios no Brasil, com potências elétricas instaladas entre 3 
e 8 kW. Poit (2015) destaca o chuveiro elétrico como sendo um dos principais equipamentos 
com maior consumo de energia elétrica doméstica. De acordo com esse especialista, é 
aconselhada a substituição pelo aquecimento a gás, no entanto, a redução do tempo de 
utilização do aparelho   também pode fazer diferença na conta de energia elétrica. Aliada à 
economia de energia existe uma grande necessidade do setor residencial de ter praticidade e 
conforto no banho. Porém, um ambiente quando projetado sem considerar os princípios da 
ergonomia pode trazer grandes dificuldades para moradores com mobilidade reduzida, 
incluindo os indivíduos com nanismo. Segundo estimativas, há no país, aproximadamente, 
20.000 pessoas com nanismo (BATISTA, 2017). 
Os chuveiros são instalados considerando a altura de um homem médio, de acordo com 
a norma da ABNT NBR 9050 (2015), item 7.12.2. A função chuveiro pode ser exercida por 
ducha manual, fixada em barra deslizante, permitindo regulagens de alturas apropriadas às 
diversas necessidades dos usuários. 
Pessoas com mobilidade reduzida, nanismo e até mesmo crianças encontram diversas 
dificuldades na tarefa simples de praticar a higiene pessoal. Essa condição pode trazer 
insegurança e desconforto para os mesmos. 
Portanto, este artigo se justifica pela necessidade em contribuir com uma proposta de 
um chuveiro elétrico que atenda às necessidades físicas e higiênicas para o banho de pessoas 
com mobilidade reduzida, nanismo e crianças, propiciando por sua vez maior praticidade, 
versatilidade, facilidade e segurança para o usuário, bem como a redução do consumo de 
energia elétrica. 
O objetivo geral deste artigo é demonstrar a importância do uso de um chuveiro com 
ajuste regulável de altura com estrutura destacável, conforme Figura 1, que propicie o uso por 
pessoas de mobilidade reduzida e que configure uma oportunidade para a redução do consumo 




Brazilian Journal of Development 
 












FIGURA 1 – Chuveiro elétrico com regulador de altura e 
chuveiro convencional. 
Fonte: MERCADO LIVRE, 2019. 
 
 
 2  REFERENCIAL TEÓRICO 
2.1 TRANSFERÊNCIA DE CALOR 
A energia térmica pode ser transmitida de um corpo para outro quando existe uma 
diferença de temperatura entre eles, ou seja, um corpo quando é colocado em um ambiente 
com temperatura diferente da sua pode perder ou ganhar calor. Essa energia térmica 
transmitida pode ser denominada transferência de calor. Um objeto com maior temperatura 
tende a perdê-la para aquele com temperatura inferior. Os três mecanismos mais conhecidos 
de transferência de calor são: radiação, condução e convecção. 
A radiação ocorre através de ondas eletromagnéticas viajando na velocidade da luz, 
sendo a única capaz de ocorrer em espaços vazios. A condução ocorre entre substâncias que 
estão em contato físico direto já que a transferência ocorre através de colisões entre átomos e 
moléculas de mesma vizinhança, sendo esse tipo de transmissão geralmente observado em 
substâncias em repouso. Já a convecção ocorre somente entre líquido e gases, onde o calor é 
transferido através dos movimentos dos próprios fluidos. Quando esses movimentos são 
realizados de maneira natural, a convecção é denominada convecção natural. Se os 
movimentos forem auxiliados por uma força externa como, por exemplo, ventiladores e 
compressores, a convecção é denominada convecção forçada. A água sai do crivo do chuveiro 
em uma taxa de calor e chega ao corpo com um valor menor do que a taxa inicial, tornando 
possível dizer que ela perde calor por convecção natural. (KERN, 1999) 
 
Brazilian Journal of Development 
 




2.2 EQUAÇÃO DA CONDUÇÃO DE CALOR 
O calor absorvido pela água provoca o aumento de sua temperatura. O aumento da 
temperatura é diretamente proporcional à quantidade de calor absorvida por ela e inversamente 
proporcional à sua massa e ao calor específico. (MORO,2010) 
A expressão do calor é dada pela equação (1). 
𝑄 = 𝑚 . 𝑐 . (𝑇 − 𝑇0)    (1) 
Onde: 
Q é a quantidade de calor (cal); 
m é a massa (kg); 
c é o calor específico (cal / g . °C); 
T é a temperatura final (°C); 
T0 é a temperatura inicial (°C). 
 
2.3 CONVECÇÃO DE CALOR 
A existência de um fluido em movimento (líquido ou gás) acelera o processo de 
transferência de calor se um fluido mais frio (T∞) estiver em contato com uma superfície mais 
quente (TS). Essa transferência dá-se simultaneamente com a transferência de calor ao nível 
molecular (por condução) sendo, no entanto, mais eficiente. A completa compreensão desse 
fenômeno requer o conhecimento da dinâmica do escoamento de fluidos, especialmente 
quando em contato com superfícies. O movimento pode ser provocado por agentes externos, 
como por exemplo pela atuação de uma ventoinha, de um agitador ou de uma bomba 
centrífuga, ou por diferenças de densidade resultantes do próprio aquecimento do fluido. 
(PORTAL LABORATÓRIOS VIRTUAIS, 2007) 
No primeiro caso diz-se que a transferência de calor se processa por convecção forçada, 
enquanto no segundo por convecção natural ou livre. Assim, mesmo que um fluido se encontre 
em repouso, a diferença de temperaturas gera diferenças de densidade no seio do fluido que 
podem ser suficientes para induzir um movimento ascendente do fluido mais quente (sob a 
ação da gravidade). Em geral, a convecção de calor é definida de uma forma mais abrangente, 
associando-se o fenômeno da condução e o da transferência de calor em presença de 
movimento macroscópico do fluido. Apesar da complexidade matemática acrescida pelo 
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movimento do fluido, especialmente quando esse movimento é aleatório, desenvolveu-se um 
modelo simples descrito pela equação (2) para o cálculo da velocidade de transferência de 
calor que traduz o resultado conjunto desses dois fenômenos: 
?̇? = ℎ. 𝐴. ∆𝑇 = ℎ. 𝐴(𝑇𝑆 − 𝑇∞)    (2) 
Onde: 
h é o coeficiente de transferência de calor (W.m-2.K-1); 
A, a área de transferência de calor perpendicular ao fluxo de calor (m²). 
ΔT é a diferença de temperatura TS-T∞ (K), onde: 
TS é a temperatura de uma superfície (K); 
T∞ é a temperatura do fluido (K). 
Segundo pesquisas realizadas no site Calcular e Converter (2019), de acordo com o 
Sistema Internacional, uma das unidades usadas para medir a potência é o Watt (W), que 






 =  1 𝑊 (𝑤𝑎𝑡𝑡) 
 
2.4 FUNCIONAMENTO DA RESISTÊNCIA DE UM CHUVEIRO ELÉTRICO 
Segundo o site Portal do Eletrodoméstico (2019), o chuveiro elétrico é um aparelho de 
terminação de rede de água, composto por orifícios por onde sai a água para fins de higiene 
pessoal. As peças que constituem um chuveiro elétrico são basicamente o resistor e uma 
membrana de borracha. 
A maioria dos chuveiros funciona sob as tensões elétricas padronizadas de 127 V e 
220V e com duas possibilidades de aquecimento: inverno e verão. Cada uma delas está 
associada a uma potência.  
Na posição verão, o aquecimento da água é menor e corresponde à menor potência do 
chuveiro. Na posição inverno, o aquecimento é maior e corresponde à maior potência. As 
ligações inverno-verão correspondem para uma mesma tensão à diferentes potências. A 
espessura do fio enrolado, ou resistor, comumente chamado de resistência é a mesma.  
O circuito elétrico do chuveiro é fechado somente quando o registro de água é aberto. 
A pressão da água liga os contatos elétricos através de um diafragma. Assim, a corrente elétrica 
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produz o aquecimento no resistor. O resistor é feito de uma liga de níquel e cromo (em geral 
com 60% de níquel e 40% de cromo), conforme ilustrado na figura 2. 
Observa-se na Figura 2 que o resistor tem três pontos de contato, sendo que um deles 
permanece sempre ligado ao circuito. A ligação inverno-verão encontra-se em pontos 
diferentes do resistor. Na ligação verão utiliza-se um pedaço maior desse mesmo fio, enquanto 
a ligação inverno utiliza-se de um pequeno trecho do fio. Na posição verão é utilizado um 
trecho maior. Na ligação inverno, a corrente no resistor é maior do que na posição verão 
permitindo, assim, maior dissipação de potência e, consequentemente, maior aquecimento. 
 
 
FIGURA 2 – Resistência elétrica e indicações para 
funcionamento no inverno ou verão. 
Fonte: PORTAL DO ELETRODOMÉSTICO, 2019. 
 
2.5 RELAÇÃO ENTRE POTÊNCIA ELÉTRICA E ENERGIA CALORÍFICA 
Em física, potência é a grandeza que determina a quantidade de energia concedida por 
uma fonte a cada unidade de tempo. Em outros termos, potência é a rapidez na qual certa 
quantidade de energia é transformada ou é a rapidez com que o trabalho é realizado. 
(SAMPAIO; CALÇADA, 2008) 
Quando um resistor de um chuveiro elétrico é percorrido por uma corrente elétrica, 
devida a uma tensão V (volts) fornecida por uma fonte de energia elétrica, ele se aquece. Esse 
aquecimento, chamado de efeito Joule, é resultado da transformação da energia que vem da 
fonte em energia térmica no resistor. A energia transformada em calor por unidade de tempo 
é a potência dissipada e é calculada pela equação (3): (SAMPAIO; CALÇADA, 2008) 
𝑃 = 𝑉. 𝐼      (3) 
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P é a Potência Elétrica Ativa, ou potência que realiza trabalho em watts (W); 
V é a tensão elétrica em volts (V); 
I é a corrente elétrica em ampères (A). 
A energia dissipada pela resistência elétrica é absorvida pela água. Segundo Moro 
(2010), essa energia é dada pela equação (4). 
𝐸 = 𝑃 . (𝑡 − 𝑡0)      (4) 
Onde: 
E é a energia elétrica em watts=segundo (W.s); 
t é o tempo final em segundos (s); 
t0 o tempo inicial em segundos (s). 
Partindo das equações (1), (2), (3) e (4) é possível descrever uma nova equação (5), que 
resulta no balanço energético do efeito “jáulico” provocado pela resistência elétrica, da 
quantidade de calor na condução e na quantidade de calor na convecção. Na prática, uma 
grande parte da energia fornecida pelo resistor do chuveiro é absorvida pela água e uma 
pequena parte é perdida para o meio. 
𝑃 . (𝑡 − 𝑡0) = 𝑚. 𝑐 (𝑇 + 273 − 𝑇𝑜 + 273) − ℎ. 𝐴(𝑇𝑆 − 𝑇∞)   (5) 
Note que as temperaturas da equação da condução de calor foram acrescidas de 273, 
pois a temperatura foi convertida de graus Célsius para Kelvin. Além disso, tanto para 
condução quanto para a convecção de calor, os resultados são dados em calorias. Sabe-se que 
1 caloria (1 cal) equivale à 4,184 joules (J), portanto a equação (5) deve ser convertida para 
todas as grandezas em Joules. 
P . (t − 𝑡0) = 4,184. {[m. c (T − To)] − [h. A(TS − T∞ + 273)]}   (6) 
Por fim, tem-se a equação (7) para fins de análise da potência elétrica perdida a partir da 
medição da temperatura da água e do ambiente. 
P . (t − 𝑡0) = 4,184. {[m. c (T − To)] − [h. A(TS − T∞ + 273)]} / (𝑡 − 𝑡0) (7) 
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O presente artigo é uma pesquisa de natureza aplicada, pois tem como propósito a 
geração de conhecimento para aplicações práticas dirigidas à solução de problemas 
específicos. (PRODANOV, 2013). A pesquisa apresenta também uma abordagem 
quantitativa. 
 
A pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo positivismo, 
considera que a realidade só pode ser compreendida com base na análise de dados 
brutos (FONSECA, 2002, p. 20). 
 
Possui também uma abordagem qualitativa por contribuir no auxílio às necessidades 
físicas e higiênicas de indivíduos deficientes e/ou com mobilidades reduzidas. 
Além do embasamento teórico obtido e escrito anteriormente, realizaram-se medições 
de vazão e temperatura da água na saída do crivo do chuveiro. Também efetuaram-se medidas 
na entrada da energia elétrica que alimenta o chuveiro. Esses ensaios tiveram como objetivo a 
verificação da possibilidade de se calcular a taxa de calor perdida pela convecção natural, em 
função da altura de instalação do chuveiro. 
Para medição de vazão do chuveiro utilizaram-se um recipiente plástico com capacidade 
volumétrica de cinco litros e um cronômetro para contagem do tempo. Partindo do conceito 
que a vazão volumétrica é a razão entre o volume e o tempo, mediram-se vários volumes e 
tempos distintos. 
A medição de entrada de energia elétrica do chuveiro foi realizada a partir de um 
instrumento alicate multímetro. Durante a operação, obtiveram-se os valores de tensão e 
corrente elétrica na posição “inverno”, posição de maior aquecimento, para cálculo da potência 
elétrica consumida e instantânea do chuveiro. De acordo com os dados do fabricante do 
chuveiro elétrico, o valor da potência nominal é de 6800 W com tensão de alimentação de 220 
V. 
A medição da temperatura foi realizada com um termômetro digital convencional do tipo 
termopar com escala graduada em graus Célsius. A temperatura foi medida no ponto de 
chegada de água no usuário com variações na altura entre 1,80 e 0,60 metros, para averiguação 
de perdas de calor na trajetória da água até usuário. 
A Figura 3 ilustra as alturas de como foi realizada a medição das temperaturas de acordo 
com a altura do chuveiro. 
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FIGURA 3 – Ilustração em corte com as indicações  
das alturas de medição das temperaturas do 
chuveiro. 
Fonte: Autoras, 2019. 
 
Partindo das medições, obtiveram-se os resultados para análises e discussões finais das 
viabilidades técnicas e econômicas desse sistema. 
 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 MEDIÇÃO DE VAZÃO 
A Tabela 1 ilustra os resultados com os valores da medição de vazão do chuveiro. 
 
Tabela 1 – Valores dos volumes, tempos e vazões obtidas nas medições. 
Medição Volume (L) Tempo (s) Vazão (L/s) Vazão (L/h) 
1 1,70 20 0,085 306,0 
2 2,04 24 0,085 306,0 
3 2,52 30 0,084 302,4 
Vazão Média 0,085 304,8 
Fonte: Autoras (2019). 
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Observa-se pela Tabela 1 que a vazão se manteve com valores bem similares nas três 
medições, com baixa variabilidade de dados e valor médio de 304,8 litros por segundo. Essa 
medição é de suma importância para os resultados concernentes ao balanço energético. 
 
4.2 MEDIÇÕES ELÉTRICAS 
A Tabela 2 ilustra os resultados das medições de tensão e corrente, os cálculos das 
potências instantâneas consumidas e os comparativos com os valores fornecidos pelo 
fabricante do chuveiro. 
 

















1 222,0 30,1 6.682,2 
2 221,0 29,9 6.607,9 
3 220,0 28,7 6.314,0 
4 222,0 30,0 6.600,0 
Valores Médios 221,3 29,7 6.566,03 
Fonte: Autoras (2019). 
 
De acordo com a Tabela 2, a potência elétrica média consumida pela resistência elétrica 
do chuveiro foi de 6.566,03 W, ou seja, em relação ao valor nominal de 6.800 W, a demanda 
de potência média foi de aproximadamente 96,6%. Ou seja, o valor encontrado equivale à 
unidade de 6.566,03 J / s (Joules por Segundo) ou uma condução de 1.569,3 calorias por 
segundo de calor para água. 
 
4.3 MEDIÇÕES DAS TEMPERATURAS 
A Tabela 3 ilustra os resultados das medições das temperaturas em função da altura do 
chuveiro, conforme ilustrado na Figura 3. 
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Tabela 3 – Valores temperaturas e suas variações em função da altura. 








1 2,10 53,7 
26 
27,7 
2 1,80 48,7 22,7 
3 1,50 42,7 16,7 
4 1,20 40,5 14,5 
5 0,90 37,3 11,3 
6 0,60 34,7 8,7 
Fonte: Autoras (2019). 
 
4.4 POTÊNCIA ELÉTRICA PERDIDA EM FUNÇÃO DA CONDUÇÃO E CONVECÇÃO 
DE CALOR 
Considerando a temperatura inicial da água igual a 25°C ou 298 K, com volume inicial 
de 1,7 litros, conforme primeira medição de vazão descrita na Tabela 1, adotaram-se os 
seguintes valores para cálculo: 
m = 1700 g; 
c = 1,00 cal / g . °C; 
t = 20 s; 
t0 = 0 s; 
h = 25 W.m-2.K-1 (coeficiente de convecção de calor no ar); 
A = 0,12 m² (seção do jato de água). 
A Tabela 4 ilustra os resultados dos cálculos das potências elétricas dissipadas e perdidas 
em função da condução e convecção de calor durante o uso do chuveiro elétrico. Os valores 
calculados foram obtidos a partir das medições descritas nas Tabelas 1, 2 e 3, assim como a 
equação (7). 
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( * ) 
2,10 27,7 6.567,5 125,8 6.441,7 125,8 
1,80 22,7 5.382,0 123,7 5.258,3 1.309,2 
1,50 16,7 3.959,5 121,2 3.838,3 2.729,2 
1,20 14,5 3.437,9 120,3 3.317,6 3.249,9 
0,90 11,3 2.679,2 119,0 2.560,2 4.007,3 
0,60 8,7 2.062,7 117,9 1.944,8 4.622,7 
( * ) Em função da potência inicial com chuveiro à 2,10 m de altura. 
Fonte: Autoras (2019). 
 
De acordo com a Tabela 4, é possível observar que para um ser humano com a altura 
entre 1,50 e 1,80 m a potência elétrica perdida em função da transferência de calor pode chegar 
a 1,3 à 2,7 kW. E para o indivíduo com mobilidade reduzida ou nanismo, com alturas entre 
0,6 e 0,9 m, essa perda pode ser de 4,0 à 4,6 kW. 
Conforme o site da CEMIG (2019), o valor da energia elétrica para o consumidor na 
baixa tensão residencial normal varia de R$ 0,62833 / kWh e R$ 0,68833 / kWh. Esses valores 
são considerados sem a incidência de  impostos e a variação ocorre em função das bandeiras 
tarifárias. 
Segundo Moro (2010), o tempo médio diário de banho é de aproximadamente 15 
minutos por dia, ou seja, 0,25 horas por dia. O faturamento de energia é obtido de trinta em 
trinta dias aproximadamente, ou seja, o total de horas é de 0,25 horas multiplicada por 30 dias, 
contabilizando 7,5 horas por mês. 
Portanto, a energia é o produto da potência pelo tempo. O Gráfico 1 ilustra a energia 
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GRÁFICO 1 – Energia elétrica perdida mensalmente em função da transferência de calor por 
convecção. 
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Destarte, o Gráfico 2 ilustra o custo mensal mínimo, médio e máximo mensal em função 
da energia perdida pela transferência de calor. 
 
GRÁFICO 2 – Energia elétrica perdida mensalmente em função da transferência de calor por 
convecção. 
Obs.: Impostos exclusos. 
                                 Fonte: AUTORAS, 2019. 
 
O Gráfico 2 acima ilustra que os indivíduos com mobilidade reduzida com alturas entre 
0,6 e 0,9 metros têm um custo máximo mensal perdido em função da altura de instalação, com 
valores aproximados entre R$ 21,00 à R$ 24,00, mensalmente. 
Justifica-se, por conseguinte, a partir dos dados apresentados, a necessidade da 
adequação de um chuveiro elétrico com altura ajustável. 
 
4.5 VIABILIDADE ECONÔMICA 
Para implantação de um novo chuveiro elétrico com ajuste de altura, foi necessário 
realizar uma estimativa inicial de investimento, onde a Tabela 5 ilustra esta composição, com 
os custos de materiais e mão-de-obra. 
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TABELA 5 – Balanço Térmico de Energia com as Diferenças das Potências Perdidas. 







Chuveiro elétrico com estrutura 
regulável de altura (novo). 
1 200,00 200,00 
2 
Custo despendido na aquisição do 
chuveiro elétrico anterior. 
1 50,00 50,00 
3 
Aquisição de materiais elétricos e 
mecânicos adicionais para 
adaptação. 
1 50,00 50,00 
4 
Diária de um especialista para 
instalação e adequações deste novo 
sistema. 
1 150,00 150,00 
Total (R$) 450,00 
Fonte: Autoras (2019). 
 
Observa-se na Tabela 5 que o investimento estimativo previsto para implantação deste 
novo sistema é de aproximadamente R$ 450,00 (quatrocentos e cinquenta reais). Logo, 
considerando o custo médio mensal de energia elétrica excedente de R$ 21,00 a R$ 24,00 foi 
calculado o valor dos “pay-backs” deste investimento, com ilustração no Gráfico 3, para 
indivíduos com alturas de 0,6 e 0,9 m. 
 
 
GRÁFICO 3 – “Pay-back” com os temos de retorno do investimento para indivíduos com mobilidade 
reduzida e alturas e 0,9 m e 0,6 m. 
                                          Fonte: AUTORAS, 2019. 
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De acordo com o Gráfico 3 torna-se possível afirmar que o tempo do retorno está entre 
18 e 22 meses.  
Assim, comprova-se por meio desse índice a viabilidade econômica da aplicação do 
equipamento elétrico proposto neste artigo. 
 
5 CONCLUSÃO 
Os resultados encontrados foram satisfatórios, tornando possível analisar a atual situação 
do processo, sendo identificada a importância de se eliminar as barreiras estruturais presentes 
no banho das pessoas com mobilidade reduzida e com nanismo, na perspectiva de 
proporcionar um banho com conforto, segurança e economia. 
Além disso, ficou comprovada a viabilidade econômica do sistema proposto, visto que 
obteve-se uma redução de custo na fatura da conta de energia elétrica no valor entre R$ 21,00 
a R$ 24,00 e com tempo de retorno de investimento em curto prazo, cerca de 18 a 22 meses, 
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